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PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 
RESUMEN (máximo 50 líneas) 
 
 
En el contexto industrial existen los sistemas llamados SCADA 
(Supervisory Control and Data Adquisition), con los cuales es posible 
confeccionar la monitorización de un proceso industrial en particular. 
 
Por control supervisor (Supervisory Control)se entiende a la actividad que 
se lleva a cabo acerca de un conjunto de controladores (autómatas 
programables, reguladores industriales) para asegurar que se cumplen sus 
objetivos de control.  
 
Nuestro trabajo forma parte de un trabajo global que se está haciendo por 
partes y esta es una de las tareas a efectuar, Desarrollo de librería de 
objetos, el objetivo de nuestro proyecto es realizar un conjunto de 
interfaces que forman un sistema Scada, en el que contenga unos 
problemas de automatización industrial.  
 
El programa con el que hemos hecho la aplicación ha sido mediante el 
SCADA Intouch de Wonderware. Los problemas presentados han sido 
escogidos de situaciones reales que se pueden encontrar en industrias. 
 
Uno de los diseños que se encuentra en el proyecto es el Sistema Modular 
de Producció del laboratori L-111 de l’Escola Politècnica Superior 
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG). Para que posteriormente 
en las otras fases del proyecto global puedan trabajar con la interfície 
generada del sistema. 
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I PRESENTACIÓN Y OBJETIVOS 
 
I. Presentación  
 
El departamento de Ingeniería de Sistemas, Automática e Informática Industrial lleva a cabo 
actividades docentes en el ámbito de la Automatización Industrial.  
 
El presente Proyecto Final de Carrera se enmarca dentro de este ámbito. En concreto para 
realizar la monitorización de procesos industriales es necesario realizar un conjunto de pasos 
previos. El proceso completo sería: 
 
- desarrollo de librería de objetos 
- diseño de interfaz de automatización 
- Comunicación del SCADA con el controlador PLC 
- Aplicación real sobre sistema de fabricación 
 
En el caso que nos ocupa, en el laboratorio de Sistemas de Producción se dispone de un sistema 
de fabricación académico, siendo necesaria en primer lugar la elaboración de librerías de objetos 
de automatización básica. Este Proyecto se centra en esta primera fase, dejando para otros 
proyectos que se están realizando en estos momentos, la fase de comunicación SCAD-PLC y la 
puesta en marcha de sistema de fabricación. 
 
 
II. Objetivos 
 
El objetivo principal de nuestro proyecto es la de diseñar una librería de objetos animados para 
aplicaciones de automatización industrial, para ello hemos dividido el trabajo en varios puntos: 
 
 Estudio de la instrumentación para la instrumentación necesaria para el proyecto. 
 Descripción genérica de un sistema Scada y funciones importantes del Scada utilizado. 
 Realización de GRAFCET para el modelado de los problemas de automatización. 
 Creación de librerías de objetos. 
- En concreto nos encontraremos en nuestro SCADA 5 problemas de 
automatización con diferentes casos, ya sean discretos, continuos, etc. Todos ellos 
son sacados de situaciones reales como por ejemplo la planta de embotellado, el 
proceso de organización de material empaquetado o también el Sistema Modular de 
Producción del laboratorio L-111 de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria 
de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG). 
 Desarrollo de la aplicación (Modo de uso). 
 
También otro de los objetivos de este proyecto es utilizar el material diseñado de forma 
didáctica, es decir, que próximamente pueda ser usado en asignaturas de la especialidad de 
Electrónica como son AUTI, LAAI y TSIC. Puesto que se tocan varios aspectos de estas 
asignaturas, como son problemas de Automatización Industrial, se habla de válvulas 
neumáticas, sensores, Grafcet y de botoneras. 
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III. Estructura de la memoria 
 
En este primer capítulo (Capitulo 0.), se realiza una introducción a la temática del proyecto y se 
plantean los objetivos antes expuestos, la otra parte del documento de la memoria estará 
claramente dividida en 6 capítulos (Que van del Capitulo 1 al Capítulo 6). 
 
 En el Capítulo 1 se hablará de parte de la instrumentación existente en la industria y el 
material que aparece en los problemas de automatización efectuados. 
 El Capitulo 2 contienen los fundamentos de la Automatización y se hará una 
descripción genérica de un sistema SCADA, con su definición, características, 
prestaciones, etc. 
 En el Capitulo 3 se introducirán conceptos, se explicará la teoría del Grafcet y se 
explicarán los diversos niveles del Grafcet que hay. 
 En el Capitulo 4  se encuentra el desarrollo de la aplicación, con los pasos necesarios 
para la puesta en marcha del programa y la creación de los objetos que aparecen en la 
aplicación. 
 El Capitulo 5 contiene la aplicación ya hecha, explica el diseño y que criterios se han 
usado para distribuir los objetos y botones en cada una de las pantallas realizadas. 
 En el último Capitulo6, se encuentran las conclusiones a las cuales hemos llegado 
después de estos meses de trabajo. 
 
 
 
Tema Título Descripción 
0  
Presentación y Objetivos 
Se situará el presente 
proyecto y se verán los 
objetivos. 
1  
Automatización 
Instrumentación necesaria 
para los problemas. 
2  
Fundamentos de Supervisión 
Descripción de Scada. 
3  
Teoría del Grafcet 
Realización del GRAFCET. 
4  
Desarrollo de la Aplicación  
Descripción paso a paso de 
la creación de objetos. 
5  
Aplicación 
Diseño y como se usa la 
aplicación 
6  
Conclusión  
Conclusiones sacadas. 
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1. AUTOMATIZACIÓN 
 
¿Qué es la automatización? 
 
La automatización consiste en transferir tareas de producción, realizadas habitualmente por 
operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos. 
 
1.1 Objetivos de la automatización: 
 
•Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la producción y mejorando la 
calidad de la misma. 
 
•Realizar operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente. 
 
•Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en el 
momento preciso. 
 
•Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes conocimientos para 
la manipulación del proceso productivo. 
 
 
1.2 Un sistema automatizado consta de dos partes 
fundamentales: 
 
                            •Parte operativa                                      •Parte de mando 
 
 
•La Parte operativa es la parte que actúa directamente sobre la máquina. Son los elementos que 
hacen que la máquina se mueva y realice la operación deseada. 
 
•La Parte de mando suele ser un autómata programable (tecnología programada), aunque hasta 
hace poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrónicas o módulos lógicos 
neumáticos (tecnología cableada). 
 
 
 
1.2.1 Parte operativa 
 
Los elementos que forman la parte operativa son: 
 
• Sensores o transductores 
 
• Accionadores y preaccionadores 
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1.2.1.1  Sensores o transductores 
 
Son elementos que captan el estado del sistema o los eventos que sucedan en él. Detectan una 
magnitud física (posición, presión, temperatura, caudal, velocidad, aceleración etc.) y la 
transforman en una señal (normalmente eléctrica) capaz de ser interpretada por el sistema. 
 
 Nota: Usualmente se usan como sinónimos las palabras sensor y transductor, pero sensor es un 
término más general que refleja la capacidad de adquirir información de las magnitudes físicas 
de un sistema mientras que transductor sugiere una transformación de una cierta energía en otra, 
normalmente eléctrica, que es utilizable por el sistema. 
 
Se pueden clasificar en función del tipo de señal que transmiten en: 
 
• Transductores binarios o de todo o nada: Suministran una señal binaria de si/no. (Final de 
carrera, ópticos, inductivos, capacitivos...)  
 
•Transductores numéricos: Transmiten valores numéricos en forma de combinaciones 
binarias. (encóder) 
 
•Transductores analógicos: Suministran una señal continua que es fiel reflejo de la variación 
de la magnitud física medida. 
 
 
 
1.2.1.2 Accionadores 
 
El accionador es el elemento final de control que actúa sobre el proceso. Los accionadores 
suelen ser: 
 
•Eléctricos: requieren energía eléctrica. (Motores, resistencias…) 
 
•Neumáticos: usan la energía del aire comprimido. (Cilindros neumáticos, motores 
neumáticos…) 
 
•Hidráulicos: usan la energía de fluidos líquidos, normalmente aceite. (Cilindros hidráulicos…) 
 
 
A continuación veremos algunos de los sensores y accionadores citados anteriormente. 
 
 
1.3 Sensores 
 
 
1.3.1 Finales de carrera 
 
•Son captadores electromecánicos del tipo todo o nada.                     
•La detección se realiza por contacto físico. 
•Son los sensores de más bajo coste. 
•Se utilizan para detectar el final del recorrido en movimientos lineales.  
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 Figura nº1 
 
 
1.3.2 Sensores de proximidad inductivos 
 
Generan un campo magnético y detectan las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al 
introducirse en él los objetos metálicos. 
 
 
 
  Figura nº2 
 
 
 
•Conmutan sin realizar esfuerzo mecánico, por tanto, no existe desgaste (larga duración). 
•Gran precisión en el punto de conmutación. 
•Frecuencia de conmutación elevada. 
•Distancias de detección entre 0 y 30mm (depende de la temperatura y del material que se 
detecta). 
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1.3.3 Sensores de proximidad capacitivos 
 
Generan un campo electrostático y detectan cambios en dicho campo a causa de un objeto 
(metálico o no) que se aproxima a la superficie de detección. 
 
 
   Figura nº3 
 
 
 
•Detectan tanto objetos metálicos como no metálicos. 
•Los metales se detectan a mayores distancias que los no metálicos. 
•La sensibilidad depende del tipo de material a detectar, cantidad de agua que contiene y grado 
de humedad ambiental. 
 
 
 
 
EJEMPLOS:  
 
  Figura nº4 
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  Figura nº5 
 
 
 
  Figura nº6 
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1.3.4 Sensores ultrasónicos 
 
Los sensores ultrasónicos funcionan emitiendo y recibiendo ondas de sonido de alta frecuencia. 
La frecuencia generalmente es de aproximadamente 200 kHz, un valor demasiado alto para ser 
detectado por el oído humano. 
Hay dos modos de operación: 
 
 
   Figura nº7 
 
 
 
Los sensores ultrasónicos difusos tienen una zona ciega inherente en la cual la detección no es 
adecuada. Los materiales tales como telas o caucho esponjoso son difíciles de detectar con 
detectores ultrasónicos por su deficiente reflexión de las ondas. 
 
 
 Figura nº8 
 
 
1.3.5 Sensores fotoeléctricos 
 
-Los sensores fotoeléctricos funcionan emitiendo y recibiendo luz.  
-La activación de la salida puede ser por detectar luz o por dejar de detectar luz. 
-Al igual que los sensores ultrasónicos pueden funcionar en modo opuesto  o modo difuso, en 
estos   últimos también hay una zona ciega. 
-Permiten una detección a larga distancia (de 1 a 10 m) de objetos opacos sea cual sea su  
composición. 
-Permiten diferenciar colores y la detección a distancias prefijadas. 
-La frecuencia de activación es muy alta. 
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 Figura nº9 
 
 
 
RESUMEN DE SELECCIÓN DE SENSORES. 
 
Material Distancia Tipo 
Sólido metálico < 4cm 
> 4cm 
Inductivo 
Óptico 
Sólido no metálico < 4cm 
> 4cm 
Capacitivo 
Óptico 
Polvo o granulado 
metálico 
< 4cm 
> 4cm 
Inductivo 
Ultrasónico 
Polvo o granulado no 
metálico 
< 4cm 
> 4cm 
Capacitivo 
Ultrasónico 
Líquido transparente < 4cm 
> 4cm 
Capacitivo 
Ultrasónico 
Líquido opaco < 4cm 
> 4cm 
Capacitivo 
Óptico 
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1.4 Accionadores 
 
1.4.1 Accionadores neumáticos: 
 
Los actuadores neumáticos se emplean para transformar la energía almacenada en el aire a 
presión en energía cinética. Los más comunes son los cilindros neumáticos. 
 
 
 Figura nº10 
 
 
 
- Cilindro de simple efecto  
                                                                                               
Dispone de una entrada de aire para producir una carrera de trabajo en un sentido. 
 
  
Figura nº11 
 
- Cilindro de doble efecto  
 
Dispone de dos entradas de aire para producir carreras de trabajo de salida y retroceso. 
 
 
Figura n º12 
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 Cilindro de vástago simple (Figura 4: Cilindro con dos carreras motrices)  
 Cilindro de vástago doble pasante (Figura 5: Cilindro con dos carreras motrices)  
 Cilindro de camisa móvil y vástago fijo (Figura 6)  
 Cilindro diferencial (Figura 7: Cilindro con dos carreras motrices. La superficie del 
pistón es igual al doble de la del vástago) 
 
 
 
Tabla de tipos: 
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Figura n º13 
 
 
 
1.4.2 Diferentes tipos de válvulas. 
 
 
Figura n º14 
 
Hay más modelos de válvulas como por ejemplo: 
 
 
Figura n º15 
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 Figura n º16 
 
 
 
       Figura n º17 
 
   Figura n º18 
 
 
 
Accionamiento directo e indirecto de cilindros de simple efecto mediante Válvulas 3/2. 
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Accionamiento de cilindros de doble efecto mediante válvulas 5/2. 
 
 
 
1.4.3 Algunos circuitos neumáticos básicos 
 
Selección   
 
 
Funciones And y Or 
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CAPÍTULO  2 
FUNDAMENTOS DE 
SUPERVISIÓN 
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2. FUNDAMENTOS DE SUPERVISIÓN 
 
En este capítulo hablaremos brevemente sobre unos aspectos importantes para entrar en 
materia sobre la interfície gráfica generada como son unos fundamentos básicos de 
automatización y de supervisión. 
 
2.1 Fundamentos de Automatización 
 
La automatización a grandes rasgos se puede definir como el conjunto de métodos y procesos 
que hacen posible la sustitución de un operario en las tareas físicas y mentales previamente 
programadas. Por eso podemos decir que es la aplicación de la automática en el control de 
procesos. Normalmente, estos procesos automatizados acostumbran a ser procesos industriales, 
pero poco a poco se intenta que este concepto se extienda  hacia otras áreas. En este aspecto es 
necesario hablar de los sistemas SCADA, porque son una pieza clave en la automatización y la 
supervisión de procesos ya sean de uso domótico o como en nuestro caso de procesos 
industriales. 
 
 
Es necesario apuntar que en la industria con el paso del tiempo han ido haciendo varios 
esfuerzos con el fin de mejorar la cualidad de productos y también bajar el coste de 
producciones. En este aspecto ha sido muy importante la automatización, sobretodo des de la 
aparición del microprocesador (µP) ya que es la parte fundamental de las herramientas que 
controlan los sistemas automáticos, como son los autómatas programables (PLC’s), las 
máquinas de control numérico o los armarios de control de robots manipuladores. 
 
 
2.1.1  Control de procesos 
 
El control de procesos agrupa diversos aspectos como son el control básico de realimentación 
PID (proporcional, integral, derivativo), la instrumentación de control (sensores, actuadotes, 
etc…), y las estructuras de control (feedback, cascada, etc…). 
 
 
Podemos decir que dentro de la instrumentación de control, los sistemas que son  capaces de dar 
solución al control de procesos y su regulación, son el PLC, el ordenador industrial y los 
reguladores industriales (analógico o digital). Con el paso del  tiempo, se ha observado que 
estos elementos han sido fiables y que de momento, se seguirán utilizando para realizar 
controles secuenciales. 
 
El ordenador también es una herramienta importante a la hora de hablar sobre el  control de 
procesos, ya que obtenemos una serie de características y parámetros muy  importantes para la 
industria, como son la monitorización, la supervisión, el control y la vigilancia. El mismo 
ordenador también puede servir como regulador, ya que conectándolo con una tarjeta ADDA 
podemos hacer controles sencillos. Incluso con un puerto RS-323 podemos conectarle un PLC 
de forma que se puedan ampliar las posibilidades. A día de hoy gracias al desarrollo de la 
tecnología de comunicaciones, los ordenadores se pueden interconectar entre si de forma que 
podemos crear redes locales. 
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Finalmente, para acabar de hablar sobre el control y automatización de procesos, diremos que en 
muchos casos se ha visto que no solo podemos utilizar un control automático para gobernar un 
proceso, sino que también es necesario que halla una persona que sea capaz de poder hacer el 
control de la situación manualmente en caso que los algoritmos de control hallan de ser 
reajustados en caso de fallo. Por tanto, es necesario que el control de procesos sea una 
interacción entre el control automático y el control manual (por una persona). 
 
 
 
Esto quiere decir, que los sistemas de control han de ser versátiles y fácilmente manipulables 
con el fin de que el trabajo sea de la forma más sencilla y eficiente posible. 
 
 
2.2 Supervisión de procesos 
 
En el punto anterior hemos estado hablando sobre el control de procesos, ya sean industriales, 
domóticos, médicos, etc… ahora es necesario hablar de cómo se pueden supervisar estos 
procesos. En este apartado, lo que intentaremos hacer es explicar las metodologías y 
fundamentos de la supervisión de procesos y también veremos las herramientas que la 
tecnología nos ofrece para poder realizar esta supervisión. 
 
 
Como definición de supervisión, podemos decir que se basa en el conjunto de acciones 
necesarias para asegurar el funcionamiento correcto de un proceso incluso en situaciones que no 
sean normales. Por lo tanto, intentando relacionar conceptos, la automatización y la supervisión 
son fases consecutivas a aplicar sobre el proceso. 
 
 
Los reguladores industriales disponen de un display ya sea numérico o por medio de iconos que 
dan los valores de las variables a controlar dentro de la regulación de un proceso continuo. 
Decimos que de esta forma la persona encargada de hacer la revisión del proceso tiene una 
información simple y concisa de cómo esta funcionando el sistema en todo momento. 
 
 
Por otro lado, los PLC’s están equipados con diversos periféricos para poder hacer la 
supervisión del control. Estos periféricos se llaman HMI (interfície hombre-máquina) y pueden 
ser des de sencillos displays con teclado numérico hasta terminales táctiles de programación 
gráfica. De esta manera, el operario o persona encargada de hacer la supervisión del control 
puede manipular el control directamente de forma sencilla sin tener que editar el programa PLC 
cada vez que sea necesario. 
 
 
Tanto en un caso como en el otro, la persona encargada de supervisar puede realizar trabajos 
rutinarios de vigilancia sin intervención, marcha/parada del ciclo de control o incluso 
interrupciones del sistema por tal de poder hacer modificaciones en el algoritmo de control. Por 
tanto decimos que en la supervisión y control de procesos existe una ínter actuación entre una 
parte puramente automática y otro que es la humana. Si vamos más allá, el operario no 
solamente puede modificar el algoritmo de control, sino que además puede crear simulaciones 
del proceso controlado. De esta manera esta persona tendrá una mayor comprensión del sistema 
que quiere controlar. 
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 A grandes rasgos, el sistema de supervisión es el encargado de efectuar los siguientes trabajos: 
 
 
 Adquisición y almacenamiento de datos. 
 
 Monitorización de las variables del proceso. 
 
 Control supervisor sobre los PLC’s y los reguladores. 
 
 Detección de fallos. 
 
 Diagnostico de fallos. 
 
 
2.2.1 Adquisición y almacenamiento de datos. 
 
La adquisición de datos, por decirlo de alguna manera es la conectividad entre los sensores que 
se encargan de hacer las mesuras pertinentes y el sistema de control mediante la adaptación 
electrónica correspondiente. En el caso del PLC, estos disponen de una serie de entradas donde 
existen unos rangos de tensiones y corrientes estandarizadas de forma que su conectividad sea 
más sencilla. Este sistema del PLC también es el mismo para el caso de los reguladores, en 
cambio, como hemos comentado anteriormente, el PC utiliza un periférico llamado tarjeta 
ADDA (Analógico-digital / Digital –Analógica). 
  
 
Por otra parte el concepto de almacenamiento de datos es imprescindible para hacer el control 
de un proceso ya que es la forma que tenemos de conocer la evolución de las variables 
controladas. Para acabar, comentar también que generalmente el almacenamiento de datos se 
acostumbra a hacer en un ordenado registro diario de variables de forma que su consulta sea de 
la forma más fácil posible. 
 
2.2.2 Monitorización. 
 
En este punto, lo que es necesario es diseñar el aplicativo de supervisión. En este estarán 
representados los diferentes elementos que componen el proceso. En el caso de ser industrial se 
representan diferentes sistemas como válvulas, tanques, etc… como es precisamente nuestro 
caso. A todo este conjunto de elementos que permiten realizar una representación dinámica del 
proceso en la pantalla del ordenador se le llama monitorización. Una de las ventajas de la 
monitorización es que permite distinguir entre funcionamiento normal y anormal del proceso, 
por tanto sirve para hacer una vigilancia de la evolución de las variables. 
 
2.2.3 Control supervisado. 
 
El control supervisor son todos aquellos trabajos que se realizan sobre el conjunto de 
reguladores para que funcionen de la forma deseada. En el control supervisor hay un apartado 
donde se configura la comunicación entre los controladores, la captura de datos periódicos y la 
presentación selectiva de algunas de las variables dentro del proceso de monitorización. 
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2.2.4 Detección y diagnostico de fallos. 
 
La detección de fallos, es la determinación del funcionamiento erróneo del sistema, es decir, que 
el sistema sufre unas desviaciones que no están permitidas. Esto puede ser debido a un mal 
funcionamiento de los elementos del sistema (válvulas, sensores, etc…). 
 
El diagnostico de fallos, lo que pretende es determinar los parámetros del fallo, como son el 
tipo, la localización y el intervalo temporal donde se ha producido. En el diagnóstico de fallos 
también se produce en la detección y aislamiento de dicho fallo. 
Acostumbra a ser un proceso tanto complejo, ya que los sistemas generalmente son complejos. 
 
Finalmente, hemos de decir que tanto la detección y diagnóstico de fallos son 2 conceptos que 
tienen que ser mínimamente tolerantes con los fallos permitidos para el sistema siempre que 
estos no provoquen un mal funcionamiento interno del proceso. 
 
Para acabar con el capítulo diremos que todos los trabajos nombrados en el apartado de 
supervisión de procesos son determinantes a la hora de generar sistemas de ayuda a la decisión. 
Esta supervisión puede ser de 2 tipos, o bien una supervisión humana (hecha por una persona) o 
bien una supervisión de arquitectura automática realizada por un supervisor experto artificial. 
 
Pero puede ser la idea más importante y funcional, es que esta supervisión se realice a partir de 
una interacción entre la supervisión humana y la supervisión automatizada. 
 
 
2.3 Los sistemas SCADA 
 
Para que de alguna manera podamos integrar los conceptos de los cuales hemos estado hablando 
en este capítulo, no podemos olvidarnos de los sistemas SCADA (Control Supervisor y 
Adquisición de datos) ya que es una de las herramientas más importantes para conseguir mover 
todos los trabajos anteriormente comentados. 
 
 
En este apartado, lo que intentaremos es explicar de una forma breve y concisa que es un 
SCADA y que características principales tiene, como veremos están muy relacionadas con las 
ideas de control y supervisión de procesos y en definitiva es una parte muy importante de este 
proyecto. 
 
 
2.3.1 Definición de SCADA 
 
La palabra SCADA es un acrónimo que quiere decir Supervisory Control And Data Adquisition 
(Control Supervisor y Adquisición de Datos en Español). Básicamente podemos definir 
SCADA como el conjunto de una serie de aplicaciones de software especialmente diseñadas 
para la utilización en ordenadores dedicados ha hacer el control y supervisión de procesos, que 
tiene como característica principal el rápido y fácil acceso a la planta que vamos a controlar. 
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2.3.2 Características del SCADA 
 
Un SCADA esta compuesto por varios elementos. Como hemos dicho anteriormente es un 
conjunto de aplicaciones de software que nos permiten acceder al proceso. Una característica 
muy importante del SCADA es que uno de sus elementos es una interfície gráfica donde se 
representa el proceso a controlar y supervisar y que dicha interfície se puede visualizar en 
diferentes dispositivos según sea necesario en cada caso (monitores, pantallas táctiles, etc…).  
 
Con el paso del tiempo, a parte del entorno software del que se compone un SCADA, han ido 
apareciendo diferentes elementos de harware y buses especialmente diseñados para los SCADA. 
 
 
Una característica a tener en cuenta  para definir el concepto SCADA es que nos permite, a 
diferencia de otros sistemas de control, es hacer una revisión del proceso. La parte positiva del 
uso de este dispositivo, es que no solo podemos hacer una monitorización de las variables del 
proceso sino que además podemos actuar y variar en tiempo real estas variables de una forma 
intuitiva, ya que la interfície que generamos con el SCADA es gráfica y por tanto puede llegar a 
ser muy sencilla de entender. Por tanto, como vemos los SCADA no solo nos muestran de 
forma gráfica los diferentes problemas que se pueden generar en el sistema sino que además nos 
orienta en los procedimientos para solucionarlos. 
 
 
 
 
 Figura n º19 
 
 
 
Tenemos que decir, que habitualmente el termino SCADA puede llegar a generar confusión, ya 
que es muy habitual mezclar conceptos entre lo que es un SCADA y una HMI (Interfície 
Hombre –Máquina). Es cierto que todos los sistemas SCADA poseen una interfície gráfica PC-
usuario, pero no todos los sistemas de control que poseen una HMI son del tipo SCADA. La 
diferencia entre los 2 tipos de dispositivos radica en la función de la supervisión que puede 
llegar a hacer un SCADA a través de su interfície. 
Estas funciones de supervisión, las nombraremos a continuación, y muchas de ellas no las 
explicaremos de una forma extensa, porque no queremos ser repetitivos con las explicaciones 
debido a que ya están explicadas en el apartado anterior sobre la supervisión de procesos. 
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 Adquisición y almacenamiento de datos. 
 
 Representación gráfica de variables animadas. 
 
 Ejecución de acciones de control. 
 
 Arquitectura abierta y flexible con la capacidad de ampliación y adaptación. 
 
 Conectividad con otras aplicaciones. 
 
 Transmisión de información con dispositivos de campo. 
 
 Bases de datos, gestión de datos en tiempos bajos de acceso. 
 
 Explotación de los datos adquiridos para la gestión de calidad. 
 
 Alertar al usuario de cambios detectados. 
 
 
2.3.3 Prestaciones de un SCADA 
 
  Las prestaciones que nos puede ofrecer un sistema SCADA con las siguientes: 
 
 Posibilidad de crear paneles de alarma que exigen la existencia de un ordenador 
para reconocer una parada o una alarma. 
 
 Generación de históricos de señales de proceso que pueden ser visualizadas en 
una hoja de cálculo. 
 
 Creación de informes. 
 
 Ejecución de programas que son capaces de modificar la ley de control. 
 
 Posibilidad de programación numérica, que permite realizar cálculos 
aritméticos de elevada resolución sobre la CPU. 
 
 
2.3.4 Requisitos de un SCADA 
 
Estos son algunos de los requisitos necesarios para que podamos sacar el máximo provecho a un 
SCADA: 
 
 
 El SCADA debe de estar formado por una arquitectura abierta de forma que se 
pueda modificar fácilmente por el usuario según sus necesidades. 
 Se deben de comunicar de una forma sencilla y transparente con el usuario. 
 Los programas deberán ser sencillos de instalar y fáciles de utilizar con 
interfícies cómodas para el usuario. 
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2.3.5 Elección del SCADA 
 
A la hora de seleccionar un SCADA, es necesario valorar las necesidades de la aplicación, de 
forma que se han de tener en cuenta una serie de parámetros. 
 
 
 Tipos de PLC. 
 
 Nº de variables. 
 
 Nº de alarmas. 
 
 Hemos de compartir datos con otros programas? 
 
 
La aplicación creada en este proyecto la hemos hecho con un SCADA WONDERWARE IN 
TOUCH debido a su facilidad de configuración y su flexibilidad a la hora de poder modificar la 
interfície gráfica. 
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3. TEORIA DEL GRAFCET 
 
3.1 Precedentes 
 
Hay muchas formas de describir los procesos o sistemas combinacionales (las salidas en un 
instante de tiempo solo dependen de las entradas en ese instante) y secuencial (las salidas en un 
instante de tiempo dependen de las entradas en ese instante así como los estados anteriores y 
evolución). 
A menudo, dependiendo de los modelos de descripción que utilicen, nos encontramos con 
ciertas deficiencias, como por ejemplo a la hora de describir procesos que tienen ciertas 
acciones asociadas y simultáneas, o el paralelismo de diferentes procesos etc. 
 
En 1977 se presentó el Grafcet (Graphe de Commande Etape-Transition) como un modelo de 
descripción de automatismos y otros procesos secuénciales, pese a que se ha acabado utilizando 
solo en la programación de autómatas programables. Nació de un grupo de trabajo formado en 
1975 por AFCET (Association française pour la Cybernétique Economique et techique). 
  
Es un modelo gráfico (diagrama funcional, lenguaje de programación) que describe la evolución 
del proceso (estados y evoluciones) que se quiere automatizar y permite indicar cuales son las 
acciones para realizar sobre el proceso y que  informaciones las provocan. Es un modelo basado 
en las nociones de etapas y receptividad. 
 
A menudo el Grafcet va acompañado del GEMMA ( Guia d’Estudis dels models de Marxes i 
Aturades), que representa y describe los diferentes modos de funcionamiento del autómata. 
 
El GRAFCET se normalizó en Francia en 1982 con la norma UTE NFC03190, en Alemania por 
la norma DIN, internacionalmente esta reconocido des del 1988 por la Comisión Electrónica 
Internacional (IEC) bajo la norma IEC-848 con el nombre de diagrama funcional. 
 
 
3.2 Bases del Grafcet 
 
Los principios con los que se creó el GRAFCET y por tanto con que se basa la aplicación son: 
 
 Se ha de caracterizar el funcionamiento del automatismo con total independencia física, 
o sea con total independencia de los componentes o de la tecnología con los que será 
construido. 
 Un sistema automático se divide en la parte de control (PC), parte que contribuye al 
control del proceso, y la parte operativa (OP), que es todo lo restante. 
 El elemento principal de un proceso es la operación ( denominada etapa) entendida 
como una acción realizada por el automatismo. Estas operaciones se acostumbran a 
dividir en sub-operaciones a medida que se avanza en el nivel de detalle. 
 Es necesario ir dividiendo las etapas hasta conseguir que las acciones a realizar en cada 
una de ellas solo dependan de las relaciones combinacionales entre las entradas y 
salidas. 
 
 
 Establecer un gráfico de evolución que indique la secuencia de etapas y las condiciones 
lógicas por pasar de una a la otra. 
 Asociar a cada etapa las acciones a realizar. 
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El uso del GRAFCET en la automatización de procesos no se tiene que limitar solo en la etapa 
de diseño sino que el Grafcet es importante y útil en la fase de especificación, en la fase de 
diseño y en la fase de explotación y mantenimiento de un automatismo. 
 
 
3.3 Principios y niveles del Grafcet: 
 
Un Grafcet es una sucesión de etapas. Cada etapa tiene sus acciones asociadas de manera que 
cuando una etapa esta activa, se ejecutaran las accione si las condiciones que las afectan (en 
caso de tenerlas) son ciertas. 
 
Entre dos etapas hay una transición. A cada transición le corresponde una receptividad o sea una 
condición que se tiene que cumplir para poder pasar la transición. Una transición es válida 
cuando la etapa inmediatamente anterior a ella esta activa. Cuando una transición es válida y su 
receptividad asociada se cumple se dice que la transición es franqueable. Al franquear una 
transición se desactivan sus etapas anteriores y se activan las siguientes. 
 
 
3.3.1 Los Grafcets se pueden hacer de 3 niveles diferentes: 
 
 
Nivel 1: Descripción funcional. En este primer nivel se describen de forma global el 
automatismo por tal de poder ver rápidamente su función. Por tanto no será nada más que la 
estructuración de unas especificaciones funcionales. 
 
 
Nivel 2: Descripción tecnológica. Es una descripción tecnológica del automatismo, en la cual se 
especificaran las diferentes tecnologías con las cuales tendrá que interaccionar el autómata. Esta 
descripción tecnológica también tendría que comportar ciertas especificaciones optativas, como 
por ejemplo los modelos de funcionamiento, disponibilidad del autómata entre operaciones, etc. 
 
 
Nivel 3: Descripción operativa. Es el nivel de implementación del automatismo, definidas las 
tapas (estados), receptividad (in) y acciones (out) que permitirán la automatización y control del 
proceso. 
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3.4 Estructuras Básicas 
 
Como todo “lenguaje” de programación el Grafcet presenta unas estructuras básicas que bien 
combinadas permiten resolver el automatismo de cualquier proceso. 
 
3.4.1 Secuencial 
 
Consiste en una sucesión de etapas unidas consecutivamente por las líneas de evolución con sus 
etapas activas en un instante. Se puede dar el caso que (las reglas no lo impidan) que en una 
misma secuencia haya más de una etapa activa, hecho que denotaría un mal diseño (en 
coherencia) del Grafcet y posibilitaría ciertas acciones no esperadas. Si se quiere tener dos 
etapas activas a la vez para ejecutar en un mismo momento diversas acciones, será necesario 
utilizar algunas de las estructuras que proporcionan paralelismo. 
 
3.4.2 Selección de secuencias (Divergencia) 
 
A partir de una determinada etapa, hay dos o más secuencias entre las cuales se debe escoger en 
función de las transiciones de cada una de ellas. No es necesario que las diferentes secuencias 
tengan el mismo nombre de etapas y que estas segundas divergentes creadas convergen todas en 
un mismo punto (pese que tarde o temprano la convergencia se tiene que realizar). En esta 
estructura es necesario que las receptividades asociadas a las transiciones de selección sean 
excluyentes, o sea que no puedan ser ciertas simultáneamente. Esto implica que el proceso 
progresará cada vez solo por un de los caminos posibles. El caso de tener receptividad  no 
excluyente los veremos más adelante. 
 
 
Casos particulares de Selección de Secuencia: 
 
 
-Salto de etapas: Es un caso particular de la selección entre dos secuencias en la cual 
una de las secuencias no tiene etapas (esta vacía). 
 
-Repetición de Secuencia: Es un caso particular de la selección entre dos secuencias en 
la cual una de las secuencias no tiene etapas y además tiene sentido ascendente. 
 
Tanto en el salto de etapas como en la repetición de frecuencia es necesario mantener la 
propiedad de exclusión mutua entre las receptividades asociadas a las transiciones de la 
selección. 
 
3.4.3 Paralelismo interpretado 
 
A partir de una determinada etapa, hay dos o más secuencias que se ejecutan simultáneamente. 
No es necesario que las diversas secuencias tengan el mismo nombre de etapas.  
Inicio de las secuencias paralelas se indica con una línea horizontal doble, situada después de la 
transición que da paso a la parte paralela. De igual manera, la estructura paralela se acaba con 
una doble línea paralela, antes de la transición que daría paso al siguiente estado. 
Por tanto, esta última transición que cierra la estructura paralela solo será válida cuando los 
últimos estados de cada una de las secuencias paralelas estén activos.                                      
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3.5 GRAFCETS de la aplicación  
 
En este apartado veremos los diferentes Grafcets que aparecen en nuestra aplicación, la mayoría 
de los Grafcets que veremos a continuación son de nivel 1. 
 
Taladro: 
 
 
 
 
En el ejemplo del taladro nos encontramos con 5 etapas, en dos de ellas se activan los cilindros 
en una tercera se hace la función que pone nombre al ejemplo y en las 2 restantes tienen los 
cilindros el movimiento inverso. 
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Cajas: 
 
 
 
Este es el único ejemplo que tiene dos líneas de proceso paralelas, es decir que van 
activándose las etapas paralelamente y en el punto donde se unen, una rama espera a la 
otra y de este modo el reinicio afecta a las dos ramificaciones a la vez. En esta ocasión 
la descripción del Grafcet es de nivel 1 y 2, puesto que en algunas etapas, hemos 
definido la acción y en otras hemos puesto el nombre del sensor o cilindro a activar o 
desactivar. 
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Llenado: 
 
 
Para este ejemplo hemos necesitado simplemente 3 etapas y 4 transiciones, gracias a los 
grafcets podemos ver de un simple vistazo que función hace el ejemplo a estudiar. 
 
Embotellado: 
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Para el ejemplo de embotellado también se puede representar mediante una línea de 
ejecución, a diferencia de otros casos como por ejemplo el de las cajas. 
Cinta: 
 
El diseño de este Grafcet es muy similar al de otros ejemplo vistos anteriormente, 
siempre hemos de intentar hacer el mínimo de etapas posibles y especificar bien que 
transición hay entre etapa y etapa. Este es el Grafcet para la primera parte de la estación 
que tenemos en la universidad en el laboratorio L-111. (Cinta) 
Plato: 
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Para el Grafcet del Plato hemos seguidos los mismo criterios que anteriormente. Este es 
el caso de la segunda estación de la planta de gestión de piezas. 
 
Selector: 
 
 
 
 
 
Con este hemos mostrado todos y cada uno de los Grafcets correspondientes a nuestra 
aplicación hecha en In Touch, todos los Grafcets están hechos con el programa que 
viene en el mismo Wonderware llamado In Control, este es el editor de grafcets que se 
puede relacionar dentro de la aplicación mediante un botón que hace de link entre los 
dos programas. 
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4. DESARROLLO DE LA LIBRERÍA DE OBJETOS  
 
El software WONDERWARE INTOUCH ha sido el sistema SCADA escogido para realizar 
nuestra interfície. Uno de los motivos por el cual hemos cogido este programa es que los objetos 
y las animaciones que facilita el sistema son de uso industrial. 
En este capítulo lo que se pretende es describir como se han creado las aplicaciones paso a paso, 
de manera que pueda ser utilizado por futuros estudiantes y que pueda ser un punto de partida 
para ampliar y mejorar futuros proyectos. 
 
4.1 Puesta en marcha del programa 
  
4.1.1 Licencia 
 
Para un buen funcionamiento, a la hora de coger la licencia (CD + USB) se ha de comprobar 
que coincidan el numero de KEY. Por ejemplo #5001265, este número ha de estar en CD, USB 
y disquete. 
Se conecta el pendrive y el CD, al meter este aparece la ventana de la unidad de CD, hacer 
doble clic en LICVIEW. 
 
 
 
Figura n º20 
 
 
En la ventana que aparece a continuación, ir a FILE-INSTALL LICENSE FILE, buscar la 
unidad D: y aparece WWSUITE.LIC, se acepta y overwrite. 
 
 
 
 
Figura n º21 
 
 
 
 
 
Se ha de leer la confirmación con la frase File Copied Succesfully. Una vez ya tenemos la 
licencia instalada ya podemos abrir el IN TOUCH. 
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4.1.2 Programa IN TOUCH 
 
Para abrir el programa sigue los pasos de la imagen siguiente. 
 
 
 
Figura n º22 
 
 
 
Una vez ya tenemos el IN TOUCH abierto, para crear un nuevo documento damos en NEW, de 
la ventana emergente, nos pedirá que situemos la carpeta donde se guardaran los documentos, 
por defecto sale la carpeta de My Intouch Applications. 
 
 
 
 
Figura n º23 
 
Damos a “Siguiente” En la siguiente ventana ponemos el nombre a nuestro proyecto, 
“Siguiente” repetimos nombre y Finalizar, una vez finalizadas todas estas subventanas  
aparecerá en la lista el nombre que le has puesto al proyecto. 
Clicas sobre el nombre del proyecto y tarda un poco en abrirse el IN TOUCH pero es normal. 
 
Una vez ya tienes creado un nuevo trabajo, nos aparece la aplicación WindowMaker. Para 
empezar a trabajar en una nueva ventana has de ir al menú de la izquierda y en Window, botón 
derecho—New... 
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Tienes que nombrarlo, el nombre que pongas será el nombre de la ventana de trabajo, como a lo 
largo de un proyecto se crean bastantes ventanas diferentes, es aconsejable llevar un orden 
coherente y nombrarlas con nombres que ayuden a situarlas. 
El color típico de la venta es el que viene por defecto, para que la ventana a la hora de ejecutarla 
sea de vista completa, en la ventana de Window properties, en el apartado Dimensions poner los 
datos siguientes. 
Después de estos pasos ya tienes la ventana donde desarrollaremos nuestra aplicación. 
 
 
Figura n º24 
 
 
Como veremos en la figura X la aplicación WindowMaker del software In TOUCH nos 
proporciona las siguientes barras de herramientas: 
 
• Barra General: Con las funciones básicas de cualquier software sobre Microsoft                                          
Windows  (Abrir, Guardar, Copiar, etc.). 
 
 • Barra de formato: Para modificar el formato de los textos, dibujos e imágenes. 
 
 • Barra de dibujo de objetos: Para dibujar objetos y textos en nuestra aplicación. 
 
 • Barra de visión: Barra dónde seleccionaremos las opciones sobre el cual queramos visualizar 
en nuestra ventana (Grid, Árbol de l’aplicación, etc.). 
  
 • Barra de zoom: Con el fin de ver la pantalla de más cerca, de más lejos, ver sólo una zona, 
etc.  
 
 • Barra d’alineamiento: Con esta barra podremos alinear los objetos de la pantalla  como 
mejor nos convenga. 
 
 • Barra d’estado: Para poder ver el estado de la aplicación. 
 
 
Además de esto, también podemos ver el árbol para explorar nuestra aplicación y en la parte 
superior derecha encontramos un acceso para poder acceder al modo ejecución (Runtime). 
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Figura n º25 
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4.2 Creación y animación de objetos 
 
4.2.1 Tanque líquido (Sistema de Llenado) 
 Para hacer el dibujo del tanque hemos utilizado los objectos del wizards   y con la 
barra de la derecha de dibujo para hacer el recuadro marrón. 
 
 Figura n º26 
 
 
Al cual le daremos la propiedad de llenado (Fill color y Percent fill). 
 
 
 Figura n º27 
 
 
 
Para la parte de Fill Color en la ventana que nos sale le daremos el nom de Syrup_valve con los 
colores que tendrá el tanque cuando esté en off y en on. 
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Figura n º28 
 
 
El nombre de Syrup_Valve se tiene que guardar como un tagname y nos saldrá otra ventana 
emergente como la figura X, la guardaremos como memory discrete. 
 
 
 
 
 
Figura n º29 
 
 
 
Por otro lado tenemos el Percent Fill el cual también tiene una ventana de opciones, en esta 
ventana le daremos un nombre por la parte analógica. El nombre será Tank_level y le 
pondremos el máximo y el mínimo del nivell del tanque. 
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Figura n º30 
 
El tagname de Tank_Level será I/O Integer. 
 
 
Figura n º31 
 
 
Bajo el dibujo del tanque le pondremos una “#” con el nombre de Tank_Level y le activaremos 
la propiedad  Value display –Analog. 
 
Una vez hemos dibujado el tanque y le hemos dado sus propiedades tenemos que ponerle unas 
válvulas que harán que se llene. 
Estas las seleccionaremos del menú se WizardsSymbol FactoryValves. 
 
Pondremos 2 válvulas iguales pero con distinto nombre, cada una llenara el tanque de una 
sustancia distinta. 
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Para la válvula de Milk le daremos las siguientes caracteristicas. 
Line Color y Fill Color ambas en la opción Discrete. 
 
 
Figura n º32 
Line Color 
 
 
 
Fill Color 
 
Figura n º33 
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Las imagenes anteriores nos muestran las ventanas que aparecen al seleccionar las propiedades 
marcadas, en cada una de ellas hemos de poner el nombre que llevara la válvula y los colores 
que queremos que tengan según su estado. 
Otra opción que marcaremos será la de Action. Esta opción lo que aparece es una ventana en la 
cual tenemos que escribir un Script, aqui pondremos en forma de algoritmo lo que queremos 
que haga una vez pulsemos la válvula. 
 
 
 
 
Este IF nos dice que si la Válvula de Sirope y el stop no están activados, entonces pone la 
válvula de leche a “1”. 
Con esta condición entrara en el Script general, que será el que controle el llenado del tanque. 
El funcionamiento del tanque es el siguiente: 
 
 Se elige mediante el Slider el “ % ” de leche que queremos que tenga la mezcla. 
 Se pulsa sobre Milk Valve y hará que el tanque se empiece a llenar con leche. 
 Automaticamente, cuando el nivel del tanque llegue al valor predeterminado por ti la 
válvula se desactivara y se activará la de Syrup, esta llenara completamente el tanque. 
 Una vez el tanque este lleno ( valor = 100) pulsamos Reinicio y se pondra todo a 0 
menos el Slider, en caso de querer cambiar el “ % ” de mezcla lo haremos antes de 
pulsar sobre el Milk Valve. 
 
El algoritmo que reflejan los puntos explicados es el siguiente. 
 
 
Figura n º34 
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Momento en el que esta actuando la Milk Valve. 
 
 
Figura n º35 
 
 
Momento en el que actua la Syrup Valve. 
Las propiedades de esta válvula serán las mismas que el caso de Milk Valve pero cambiando los 
colores del Line Color y el Fill Color. 
 
 
Figura n º36 
 
 
El botón de Reinicio lo hemos creado con la B de la barra de herramientas . Una vez se 
selecciona la B, se hace la medida que se desee del botón. Este sale por defecto con el nombre 
text, para cambiarle de nombre con el botón derecho hará que salga una serie de opciones, para 
este caso elegiremos Substitue Substitute Strings  Poner nombre que se verá en el botón. 
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 Figura n º37 
 
 
Una vez tenemos hecho el botón habrá que darle una acción, para ello clicamos 2 veces sobre él 
y escogemos de la parte de Touch PushbuttonsAction. 
En esta ocasión lo que queremos que haga es que ponga las variables del tanque a “ 0 ”, esto lo 
conseguiremos poniendo esto: 
 
 
 
El Slider una vez más lo escogemos del Wizards. 
 
     
Figura n º38 
 
 
Lo clasificaremos con el nombre de Porcentaje, será de tipo analogico al igual que “ #”, 
también le pondremos una propiedad, con el nombre de Porcentaje también. 
 
 
Figura n º39 
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En el ejemplo que hemos llamado Sistema de Llenado, hemos querido representar una situación 
muy típica en la industria en la que se trabaja con líquidos, en este caso es la parte en la que se 
mezclan dos componentes para posteriormente conseguir un producto resultante, ya puede ser el 
tema de batidos como es nuestro caso en el que se mezclan leche y sirope. 
Este caso se pueden encontrar en muchas industrias químicas en las que tiene que mezclar 
varios elementos y de esta manera se puede seleccionar el % de cada elemento antes de empezar 
a mezclarse. 
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4.2.2 Cilindro de doble efecto con Interruptor (Taladro) 
 
En este caso veremos como hacer un cilindro de doble efecto controlado por un interruptor que 
hará que este en ON o en OFF. 
Para crearlo no hemos necesitado los dibujos predeterminados que tenemos en Wizards, con las 
herramientas de dibujo que dispone el programa hemos creado un pistón. 
 
 
 
 
 
Para crear una figura se ha de hacer por separado las partes del bloque que más tarde queramos 
asociarle un movimiento. 
 
 Figura n º40 
 
 
Estas serian las partes que tiene nuestro cilindro, para poder crear un movimiento es necesario 
crear las 2 imágenes de los 2 estados en el que estará el cilindro, como se muestra a 
continuación. 
 
 
Figura n º41 
 
 
Una vez tenemos los 2 estados en el que queremos que este el cilindro de doble efecto, hemos 
de crear un solo dibujo juntando las partes, ahora están sobre puestas pero no se mueven todas a 
una, para ello se seleccionan los distintos dibujos que quieres que aparezcan juntos. Para poder 
ir seleccionando has de tener pulsado el SHIFT del teclado e ir eligiendo con el ratón las partes 
que serán parte de un mismo dibujo, sabes que están seleccionadas si quedan como en la figura 
siguiente. 
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Figura n º42 
 
 
Ahora que ya tienes por ejemplo seleccionado el cilindro inferior con la barra horizontal, las dos 
verticales y el recuadro de fondo blanco, con el botón derecho sigues la secuencia siguiente: 
 
Cell/SymbolMake symbol. Para comprobar que esta bien hecho mueves la figura y se ha de 
mover todas las partes seleccionadas a la vez. 
Para darle movimiento, como hemos comentado antes es necesario crear los 2 estados en este 
caso cilindro fuera (ON) pistón dentro (OFF), que en realidad no se mueve pero haremos que 
una vez se vea uno y después otro instantáneamente y dará la sensación de movimiento deseada. 
La manera de hacerlo es una vez hemos juntado las partes de los 2 estados, es sobreponer uno 
encima del otro, en caso de que el que quieras que quede arriba esta tapado por el otro, clica 
botón derecho Back/Front Send to Back (Enviar al fondo) o Bring to front (poner delante) 
según desees. 
 
Una vez ya tenemos los dibujos, para asociarle movimiento hemos de seleccionar un pulsador 
que lo accione. 
 
 
Mediante el Wizards           aparece  un listado de dibujos ya hechos, como 
pueden ser Botones, Relojes (más tarde hablaremos de ellos), Luces, Sliders, en el apartado de 
Symbol Factory podemos encontrar infinidad de imágenes relacionadas con fabricas y cosas de 
la industria. 
Nosotros para el movimiento del cilindro elegiremos la opción Switches. 
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Figura n º43 
 
 
Situamos el pulsador donde se desee, clicando 2 veces sobre este nos pedirá un Tagname 
(Nombre de Etiqueta), que tiene que ser el mismo que el bloque a mover. 
 
 Figura n º44 
 
 
Nos pedirá que definamos la variable pistón que es el nombre que le hemos puesto. 
Al aceptar nos aparecerá una nueva ventana en la que nos pedirá el tipo de variable que 
queremos que sea. 
 
En la imagen siguiente se ve el menú que aparece al clicar sobre type. Escoger el más adecuado 
según la conveniencia del sistema, una vez hayamos clasificado el tipo de tag  
Save Close.  
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Figura n º45 
 
Ahora que ya esta definido el pulsador hemos de hacer lo mismo con los dibujos, es decir 
asociarle el mismo nombre para que una vez le des al pulsador reaccione el bloque.  
Clicamos 2 veces sobre el dibujo y nos aparece el menú, esta vez seleccionaremos del apartado 
Miscellaneous Visibility. Nos aparecerá una ventana en la cual hemos de ponerle el mismo 
tagname que hemos puesto al pulsador, en este caso era pistón. 
 
En el apartado de Visible state, elegiremos el estado del dibujo en el que se encuentra. 
 
 
Figura n º46 
 
 
Si en uno pones ON, evidentemente en el otro has de ponerlo OFF. Según el estado en el que se 
encuentre el pistón. Y ponerlos uno sobre el otro de manera que parezca que solo hay uno. 
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Figura n º47 
 
 
Para comprobar que todo lo que estamos haciendo va funcionando correctamente, en la parte 
superior derecha tenemos el RUNTIME! Que es el ejecutable, para salir de este, se le da al 
DEVELOPMENT! Situado en el mismo lugar que el otro. 
 
Otro elemento que añadiremos al ejemplo del pistón con el fin de complementarlo serán luces, 
que se activaran según el pistón este activo o en reposo. Serán la salida de unos sensores de 
barrera situados a los extremos del pistón. 
 
                                                                    
Figura n º48 
 
 
Estos pilotos los hemos seleccionado de la lista que dispone el programa dentro del menú de 
WizardsLights. 
 
La manera de asociarlos es muy sencilla, se clica sobre la bombilla y aparece un menú al cual 
has de darle un nombre que será igual al del otro dibujo que hemos hecho antes. 
    
      
 
 Figura n º49 
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Eliges el color que quieras que tenga según su estado. Como se muestra en la imagen anterior 
los colores serán complementarios. 
 
El resultado final del cilindro se muestra en la siguiente imagen. 
 
CILINDRO EN REPOSO 
 
 Figura n º50 
 
 
CILINDRO ACTIVADO 
 
 
Figura n º51 
 
Una vez ya sabemos hacer este ejemplo, ya se pueden ir haciendo varios modelos o variaciones.  
Como por ejemplo añadirle una broca para dar el efecto de taladro. Le dibujaremos también un 
bloque, que será al que se le hará el agujero. 
 
La broca la conseguiremos como casi todos los elementos de la carpeta de Wizards. Y el bloque 
con un simple cuadro hecho con las herramientas de dibujo. 
El resultado de estas modificaciones es el siguiente. 
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CILINDRO EN REPOSO 
 
  
 
Figura n º52 
 
 
 
CILINDRO ACTIVADO 
 
 
    Figura n º53 
 
A continuación se muestra la aplicación acabada. Este sería uno de los ejemplos típicos y 
básicos dentro de la automatización, cuando se empiezan a ver ejemplos para estudiarlos,  
hacerles el Grafcet y enumerar los sensores, etc, se muestra el ejemplo del Taladro. 
El usuario tiene pleno poder de actuación, y mueve los cilindros pulsando sobre el panel de 
control que se encuentra a la derecha de la pantalla. 
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4.2.3 Movimiento de cajas (Distribución de cajas) 
 
En esta ocasión para llevar a cabo el ejemplo de distribución de cajas, necesitamos crear una 
planta con cintas y representar el movimiento de las cajas. Todo ello lo haremos en vista 
superior (aerea). 
 
Para hacer las cajas simplemente con hacer un rectangulo ya quedaran representadas, al verse 
desde arriba no tendrá mayor complicación. 
 
   Herramienta de dibujo 
 
 
     Caja a la que le daremos la propiedad de movimiento. 
 
 
Para representar un recorrido de una caja por la cinta transportadora se ha de hacer por partes, 
por cada tramo de cinta se dibujara una caja diferente pero una vez empiece el movimiento dará 
la sensación de que solo hay una en todo el recorrido. 
 
 
Figura n º54 
 
 
 
- La primera caja que le daremos la propiedad de movimiento será de movimiento vertical, 
como muestra la imagen. 
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 Figura n º55 
 
 
 
Para conseguir darle movimiento completaremos los siguientes campos dentro del menú que 
aparece una vez clicas con el botón derecho sobre la caja. 
 
 
 
Figura n º56 
 
 
En el apartado de Location tenemos para elegir el sentido de movimiento ya sea horizontal-
vertical. En este caso escogemos el vertical y nos aparece una subventana en la cual tendrás que 
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completar con el nombre que quieres que tenga la caja (Tagname) y con los valores que quieres 
que se mueva en la pantalla del ejemplo. 
 
 
Figura n º57 
 
 
NOTA: El valor de At Bottom y Down se escoge de forma aleatoria y se va haciendo una 
prueba y error. 
 
En cambio, en la ventana que nos sale al seleccionar Visibility tenemos que poner cuando 
queremos que se vea o no se vea la caja. 
 
 
Figura n º58 
 
 
La inecuación que aparece quiere decir que en cuanto valor (nombre del tagname) sea mayor de 
99 entonces la caja se ponga en OFF. 
 
 
- La segunda caja tendrá un movimiento horizontal y tendremos que seguir los mismos pasos 
que en el caso anterior. 
 
 Figura n º59 
 
 
Entrando en el menú de la caja para darle una o varias propiedades seleccionamos los siguientes 
puntos. 
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Figura n º60 
 
 
Por la parte de Location en esta ocasión marcaremos la opción Horizontal, dado que el 
movimiento será como su propio nombre indica. 
 
 
Figura n º60 
 
 
Daremos nombre a esta nueva caja y le pondremos los valores de donde a donde queremos que 
se mueva, en este caso será de 100 a 300. 
 
Por otra parte en el punto de Visibility tendremos que poner la condición que queremos que 
haya para que sea visible o no. 
 
 
Figura n º61 
 
En esta ocasión queremos decir que sea siempre On hasta que tenga el valor 100. 
 
- La tercera caja también será de movimiento horizontal. 
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Figura n º62 
 
 
Los puntos a marcar son idénticos a los 2 anteriores. 
Visibility y LocationHorizontal, en el aspecto de Visibility es donde hay modificación 
respecto a la otra caja que también se mueve horizontalmente. 
 
 
Figura n º63 
 
 
En esta ocasión ha de tener en cuenta 2 aspectos, por una parte el valor del cilindro que empuja 
a la caja de la cinta de arriba hacia la cinta 2 y el valor del contador de la cinta 2. La caja será 
visible cuando el cilindro este abierto (la caja ha sido empujada) o el valor cinta2 vale 100. 
 
Una vez tenemos las tres cajas con sus propiedades establecidas y con los tagnames puestos 
correctamente pasamos a la parte de programación (Script). 
 
El Script de esta aplicación es el siguiente: 
 
IF valor < 100 THEN 
        valor = valor + 1; 
ELSE 
grande = 1; 
       IF cinta2 < 100 THEN 
                cinta2 = cinta2 + 1 ; 
            IF cinta2 > 70 THEN 
                   
              grande = 0;   
          ENDIF; 
 
                IF valor1 < 100 THEN 
                    valor1 = valor1+ 1; 
                ELSE 
                     valor1  =  100 ; 
                ENDIF; 
       ENDIF; 
 
 ENDIF; 
 
  
IF cinta1 < 100 THEN 
    cinta1 = cinta1+ 1; 
ELSE 
     cinta1  =  100; 
ENDIF; 
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Con estos pequeños bucles conseguimos darle un movimiento coherente a la caja que en 
realidad con 3. En cuanto se acaba la aplicación podemos pulsar un botón que hace que se 
ponga todo a 0 y podemos volver a ver el proceso. 
 
       
 
Figura n º64 
 
En el apartado de Action tenemos que poner la inicialización de todas las variables que 
queremos que haya al pulsar el botón. 
 
 
Figura n º65 
 
 
Esto hará que se reinicie el proceso. 
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En esta ocasión se muestra el final del proceso del material en una fábrica, es decir, la 
distribución y almacenaje en camiones. Se ven las cintas por donde se desplazan las cajas para 
finalmente llegar a los camiones que harán la entrega a los diferentes puntos de destino. 
En este ejemplo el usuario solo participa para activar el mecanismo el resto del proceso es 
automático.       
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4.2.4 Llenado de botellas (Embotellado) 
 
 
En esta ocasión veremos el caso de un sistema de embotellado. 
Para ello necesitaremos una cinta por donde las botellas se moverán y las botellas propiamente 
dichas. 
 
Para empezar haremos la cinta transportadora, para llevar a cabo la cinta tendremos que hacer 
una especie de rodillos que irán girando así dará la sensación de realismo a la hora de mover las 
botellas sobre ella. 
 
 
 
 
Utilizando las herramientas de dibujo que disponemos en el programa dibujaremos algo como 
esto ,  el ejemplo lo representaremos con una vista frontal. 
 
La manera de hacer este rodillo es haciendo las partes por separado y luego unirlas como 
Symbol. Una vez está como un solo objeto le daremos la propiedad de giro, para ello en el 
menú que nos aparece al clicar 2 veces sobre el dibujo escogeremos la opción Orientation 
como se muestra en la figura. 
 
 
Figura n º66 
 
Al escoger esta opción nos aparece otra ventana en la que tendremos que completar los campos 
que nos pida. 
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Figura n º67 
 
Le daremos el nombre de botella y le pondremos los grados que queremos que gire, será de 0 a 
360º. 
Una vez tenemos un rodillo hecho, como necesitaremos unos cuantos más lo mas sencillo y 
rápido es copiar y pegar este rodillo que ya tenemos completado. 
Los pondremos uno al lado del otro y completaremos el dibujo con unas rallas arriba y abajo 
para que tenga las características físicas de una cinta transportadora. 
 
 
Figura n º68 
 
Cuando hemos situado las partes de la cinta en su sitio tenemos que seleccionar todoas los 
rodillos y líneas y unirlas como una Cell. A este le llamaremos también botella. 
 
 
Figura n º69 
El tagname de botella lo tenemos que definir como Memory Integer. 
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Ya tenemos una parte hecha, ahora nos faltarán las botellas que se han llenado y las que se 
llenarán, junto con los depósitos que se encargan de llenar las botellas. 
 
Para el tema de las botellas, primero haremos las botellas que no necesitan pasar bajo el 
depósito porque ya están llenas. 
 
 Figura n º71 
 
 
La manera de representar las botellas es entrando en el menú de Wizards Symbol Factory. 
Una vez escogemos la botella tendremos que completar el típico menú que tiene todos los 
objetos, esta vez rellenaremos los siguientes puntos. A estas le daremos el color que tendrán 
cuando estén llenas. 
 
 
Figura n º72 
 
Hemos escogido estas 2 opciones porque queremos que se muevan horizontalmente y que 
desaparezcan una vez lleguen al final de la cinta, en el apartado de Visibility cada botella tendrá 
una condición diferente. 
 
LocationHorizontal  
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Figura n º73 
 
Seguiremos manteniendo la misma expresión Botella, en el apartado de properties hemos de 
completar de donde a donde queremos que se desplacen, esto será común para todas las botellas 
de la cinta. 
 
MiscellaneousVisibility 
 
Como hemos comentado anteriormente cada botella en esta característica tendrá una condición 
distinta una de la otra. 
Mostraremos las diferentes condiciones de derecha a izquierda de las 3 primeras botellas. 
 
PRIMERA BOTELLA 
 
 
Figura n º74 
 
 
SEGUNDA BOTELLA 
 
 
Figura n º75 
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TERCERA BOTELLA 
 
 
Figura n º76 
 
 
El motivo de que cada botella tenga su expresión es porque irán desapareciendo 
progresivamente. 
 
A continuación trataremos las 2 botellas que se llenarán, para ello tenemos que dibujar 2 
botellas bajo los depósitos y otras 2 a la izquierda pero vacías. 
 
    Botella Vacía. 
 
    Botella en el momento que se llena. 
 
Para el caso de las vacías tenemos las mismas características que el resto de las botellas, 
LocationHorizontal  y para el punto de MiscellaneousVisibility es donde vuevle a ver la 
variación. 
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Figura n º77 
 
Con esta expresión conseguimos que cuando el depósito llena y la botella esta en el punto 13 
entonces se ocultan las botellas vacías y se activan las llenas. 
Para ello tenemos que poner en las botellas del llenado otra expresión que sea la 
complementaria a esta. Las botellas llenas la nombraremos botella2. 
 
 
Figura n º78 
 
Gracias a esta expresión conseguimos que en el mismo momento que desaparece una se active 
la otra. Más tarde veremos el algoritmo que hace que todo esto tenga sentido. 
Ahora nos faltan los depósitos para que esto lleve una concordancia, una vez más para conseguir 
los dibujos acudimos al Wizards. 
 
 
 Figura n º79 
 
Pondremos el depósito en los 2 estados On –Off. Y cada uno se verá en un instante según 
mande el interruptor que lo active. Los pondremos sobrepuestos para que solo se vea uno. Esto 
lo haremos 2 veces para los dos grifos. 
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Figura n º80 
 
En las 2 expresiones pondremos el tagname como llenar. 
 
 
Figura n º81 
 
Ahora ya tenemos todos los elementos dinámicos del ejemplo, para que funcione correctamente 
necesitamos unos botones que activen la cinta, que llenen las botellas y que reinicien. 
 
 Figura n º82 
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Estos son los 3 botones que tiene el ejemplo de embotellado. Para la creación del botón véase en 
el apartado de Tanque de líquido.. 
 
Empezaremos con las características de: 
 
 Cinta: Hay que ir pulsando el botón si se quiere mover las botellas. 
 
 
 Figura n º83 
 
 
Tenemos que rellenarlo con un algoritmo que hace al pulsar el botón. 
 
Algoritmo de Cinta. 
 
IF botella < 100 THEN 
        botella = botella + 1; 
    IF botella == 13 THEN 
        botella = 13; 
   ENDIF; 
  ELSE 
     botella  =  0 ; 
ENDIF; 
 
IF botella >= 15 THEN 
    IF botella2 < 100 THEN 
    botella2 = botella2 + 1 ; 
   ELSE 
     botella2  =  0 ; 
   ENDIF; 
ENDIF; 
 
IF botella > 13 THEN 
    llenar = 0; 
ENDIF; 
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Llenar: En cuanto este la cinta entre 13-14 pulsar llenar y seguir con Cinta. 
 
IF botella == 13 OR botella == 14 THEN 
llenar =1; 
llenar1 =1;  
ENDIF; 
 
Inicio: Cuando se acaba la simulación, hace que se reinicie todas las variables y podemos 
empezar de nuevo. 
 
botella = 0; 
llenar = 0; 
botella2 = 0; 
llenar1 = 0; 
A continuación veremos el ejemplo terminado con todos los detalles acabados como por 
ejemplo, fondo, máquina de etiquetaje, sensor de presencia, luz aviso rango 13-14. 
 
Esta podría ser otra parte del proceso de líquidos, anteriormente hemos visto la mezcla pues 
ahora vemos el sistema de embotellado, en el cual hemos querido que el operario participe 
activamente en el proceso, haciendo que se mueva la cinta y pulsando sobre los dispensadores 
de líquido, una siguiente etapa sería la de taponado y etiquetado que funcionaría con la misma 
filosofía que esta estación. 
 
 Figura n º84 
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A continuación veremos como hemos representado las diferentes estaciones de la planta que 
tenemos en el Laboratorio -111 de la EPSEVG. 
 
 
 
Figura n º85 
 
4.2.5 Primera estación de la planta (Cinta) 
 
Para empezar veremos la parte que hemos nombrado como Cinta, en la cual se ve como una 
pieza, en este caso un cilindro, se desplaza por la cinta y se espera en un punto que tenemos un 
sensor que hace de regulador para que las piezas no se amontonen en la siguiente estación. El 
usuario tendrá pleno poder para decidir cuando quiere que pase la pieza o no. 
 
Primero colocaremos los elementos que utilizaremos para hacer la aplicación, en este caso serán 
el cilindro, la cinta y el sensor. 
Posteriormente ya haremos el panel de control necesario para controlar el cilindro. 
 
 
 
Figura n º86 
 
 
Ahora ya tenemos que empezar a darle las pertinentes propiedades a los diferentes objetos para 
conseguir un funcionamiento correcto. 
En la figura del cilindro tenemos que activarle la opción de movimiento horizontal, para ello 
marcamos Horizontal en la lista del menú que aparece al clicarle 2 veces sobre el dibujo.  
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Figura n º87 
 
 
En la ventana que emerge se le asocia una expresión que hay que definir como Memory real. 
 
 
Figura n º88 
 
 
En esta nueva ventana que hemos puesto cilindro como Expressión  tenemos que completar 
también las propiedades del movimiento, es decir, de donde a donde queremos que se mueva la 
pieza. 
 
 
Figura n º89 
 
En el cilindro ya tenemos puestas las propiedades, ahora veremos como hacer el sensor que 
permite el paso de la pieza, siempre y cuando el operario lo permita. 
El dibujo del sensor lo hemos efectuado mediante las herramientas típicas de dibujo que nos 
proporciona el programa, el sensor lo hemos separado en 2 piezas, con una lo activas y con la 
otra hace que se pare la pieza y se desactiva al pulsar un botón que más tarde explicaremos 
como asociarlo. 
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1. Parte fija e interruptor que hace activar el sensor. 
 
                              
 
Figura n º90 
 
 
Como se muestra en la imagen anterior al clicar 2 veces sobre el recuadro (1) escogemos el 
Action y lo completamos con la expresión que mostramos. Esto hace que al pulsar sobre el 
cuadro la parte superior que llamaremos sens se ponga a 1. A continuación veremos la parte (2). 
 
 
2. Parte que aparece o desaparece según su estado. 
 
                             
Figura n º91 
 
 
Como se muestran en las imágenes, hemos elegido la opción Visibility y hemos puesto que 
aparezca la imagen en cuanto sens sea 1. 
El Tag sens hay que definirlo como todos los Tags que tenemos en el programa, en esta ocasión 
lo guardaremos como Memory Discrete. 
 
 
Figura n º92 
 
 
Para conseguir que el sensor permita el paso de la pieza, hemos creado un botón que ponga el 
tag sens = 0. Para ello, escogiendo la opción botón y seleccionando de la lista de menú la opción 
Action la completaremos como muestra la siguiente imagen. 
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Figura n º93 
 
 
Una vez ya tenemos todos estos objetos completados tenemos que crear el panel que antes 
hemos nombrado. 
 
 Figura n º94 
 
 
 
Este panel de control contiene los mandos básicos para controlar este sistema, el selector de 
Modo “S. AUTOMATICO – MANUAL” con sus luces pertinentes, los pulsadores para el modo 
Manual y el botón de reinicio. 
 
Para conseguir todos estos botones hemos acudido al Wizards como siempre. En la parte de 
Selección de modo al clicar 2 veces sobre el elemento aparece una ventana que requiere ser 
nombrada para asociarlo posteriormente a un script. 
 
 
 Figura n º95 
 
PFC                                                             Diseño de librería de objetos animados para aplicaciones de 
automatización industrial 
  83 
 
 
Los campos que hemos de rellenar son el Tagname y el nombre de las 2 opciones con su color 
correspondiente. Para el Tagname en esta ocasión lo hemos registrado como Memory Discrete. 
Poniendo unas luces de selección conseguimos que el usuario sepa en todo momento en que 
modo esta, para ello hemos de etiquetarlas con el mismo nombre que hemos puesto previamente 
en el selector, en este caso selección. 
 
 
 Figura n º96 
 
 
Como solo hay dos opciones de modo, pues ponemos dos luces complementarias, si en una al 
estar ON esta verde, la otra estará roja y viceversa. 
 
 Figura n º97 
 
 
Si tenemos puesto el Modo  S. Automático el sistema funcionará solo hasta el punto en el que se 
requiere la actuación del usuario para permitir el paso de la pieza una vez se ha detenido en el 
sensor. 
 
Para ello hemos creado una condición que hace que se pare el cilindro si se cumplen las 2 
condiciones como muestra la condición.  
 
                     
Figura n º98 
 
Ahora veremos el Script que hace que se mueva automáticamente. 
 
IF seleccion == 1 THEN 
          IF cilindro < 100 THEN 
                    cilindro = cilindro+ 1 ; 
                ELSE 
                     cilindro  =  100 ; 
          ENDIF; 
ENDIF; 
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Lo que significa este algoritmo es que si selección vale 1 entonces vaya sumando de uno en uno 
el valor de cilindro hasta que valga 100 que se parará. 
 
En el caso de escoger el modo Manual, disponemos de 2 pulsadores que harán que se mueva la 
pieza para la derecha o para la izquierda. 
 
 
 Figura n º99 
 
 
En cada botón tenemos que ponerle una Action diferente para que haga mover la pieza hacia 
una dirección o hacia la otra. Ahora mostraremos los diferentes Scripts Actions de cada uno. 
 
 
Botón Izquierda:  
 
IF seleccion == 0 THEN 
             IF cilindro  <> 0 AND cilindro  <=  100 THEN 
                        cilindro = cilindro - 1; 
            ENDIF; 
ENDIF; 
 
 
Botón Derecha:  
 
IF seleccion == 0 THEN 
             IF cilindro  <> 100 THEN 
                         cilindro = cilindro + 1; 
            ENDIF; 
ENDIF; 
 
En ambos casos se escoge la condición de While Left / Key down. 
 
 
 
 
Para terminar solo nos queda poner un botón que haga un reinicio del sistema, es decir que el 
cilindro lo ponga a cero. El botón lo escogemos entre los muchos que dispone Wizards como 
muestra la imagen.  
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Figura n º100 
 
                                                                                                                                
 
 
 
Escogiendo la opción Animation  Action  escribiendo en la Expresión  cilindro = 0; 
conseguimos que el sistema reinicie sin problemas.  
 
Imagen del sistema completo. 
 
 
 
Figura n º101 
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4.2.6 Segunda estación de la planta (Giro del Plato) 
 
En esta ocasión mostraremos los pasos para representar la segunda parte de la estación, a esta 
parte la llamamos Plato, en la cual hará un giro de 180º se parará para que el usuario haga una 
comprobación de que la pieza tiene el agujero hecho y luego seguirá girando en sentido anti-
horario 90º más, en ese punto acabará esta segunda estación y seguirá con la tercera y ultima 
estación que será la de selector de pieza bueno o mala que más tarde veremos. 
 
Para empezar como en todos los otros ejemplos, dibujaremos y colocaremos los diferentes 
elementos que participaran en nuestra aplicación, para más tarde darles las propiedades 
necesarias, ya sea de movimiento, parpadeo, etc.  
 
Haremos las diferentes partes del plato por separado para luego unirlas como símbolo. 
 
  Base vacía donde irán colocadas las piezas. 
 
    
   Base con pieza. 
 
   Base del Plato 
 
Una vez se tienen estas tres partes hechas se colocan de manera que se asemeje al plato real, y 
se seleccionan todos los elementos que queremos unir manteniendo el SHIFT y pulsando sobre 
las diferentes partes. Cuando se tienen todas las partes escogidas con el botón derecho del ratón 
se escoge la opción Cell/Symbol  Make Symbol esto hará que se unan todos los elemento y 
funcionen como uno solo. 
 
                                                                             
 
Figura n º102 
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A la hora de asociarle el movimiento giratorio al plato se ha de activar la opción de Orientation  
 
 
 
Figura n º103 
 
 
En la correspondiente ventana que nos aparece al activar esta opción, hemos de asignarle un 
Tagname, para que actúe en el momento que se lo indique el script que haremos más tarde. 
También hay que completar la parte de los grados que queremos que gire y el equivalente del 
contador que pondremos en el Script, este contador podemos que sea visible en todo momento 
para el usuario poniendo una “#“ y llamándola plato también en la opción Analog. 
 
 
 
 
Figura n º104 
 
 
El Tagname de plato lo guardaremos como Memory Real. 
Cuando el plato gire media vuelta se parará y entrara en acción la parte de la comprobación, 
para ello hemos de dibujar con vista lateral, la vista del plato es aérea, un cilindro que represente 
que hace el testado de la pieza. También hemos querido que aparezca la pieza que estamos 
tratando pero que se vea de perfil. 
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                                        
 
Figura n º105 
 
Cuando tenemos organizada la parte de comprobación se le dan las siguientes características, al 
interruptor se le etiqueta con el nombre de comprobación  al igual que en los dos estados del 
pistón, lo único que cambia de nombre de tagname es la pieza que aparece, la hemos puesto el 
nombre de plato para que vaya asociado al giro del plato, es decir, cuando el plato tenga el valor 
de 50 aparecerá la ampliación de la pieza y se verá de perfil. 
 
                                                                  
 
Figura n º106 
 
Para la confección del Panel de control, hemos seguido los mismos pasos que en el ejemplo 
anterior, lo único que variará será, las variables y el Script de funcionamiento de este sistema. 
Mostraremos las diferencias que existen en ambos casos. 
 
En el mando de modo de selección lo hemos nombrado seleccion2, esto influye en las luces que 
van relacionadas con el modo. Los botones que se utilizan en caso de estar en modo Manual 
tendrán unos algoritmos diferentes. 
 
Botón Izquierda (Giro horario): 
 
IF seleccion2 == 0 THEN 
 
         IF plato  <> 0 AND cilindro  <=  100 THEN 
                plato = plato - 1; 
 
         ENDIF; 
ENDIF; 
 
Botón Derecha (Giro Anti-Horario): 
 
IF seleccion2 == 0 THEN 
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          IF plato  <> 100 THEN 
                       plato = plato + 1; 
 
           ENDIF; 
ENDIF; 
 
Estos son los Algoritmos que harán que gire el plato de forma manual, a continuación veremos 
el Script general del sistema, para entender el funcionamiento completo del ejercicio. 
 
IF seleccion2 == 1 THEN 
          IF plato < 75 THEN 
                    plato = plato+ 1 ; 
               IF plato == 50 THEN 
                    seleccion2 = 0; 
              ENDIF; 
          ENDIF; 
 
ENDIF; 
 
Este algoritmo lo que nos dice es que cuando en la selección de modo esté a 1 el plato ira 
girando hasta sumar 75, pero dentro de esa suma progresiva hay otra condición, que es la de que 
se pare en el punto en el que plato es igual a 50, en ese momento el modo salta a modo Manual 
porque el sistema requiere que el usuario haga la comprobación pulsando sobre el interruptor 
del cilindro, para que la aplicación prosiga su curso el usuario pondrá a 1 otra vez el selector de 
modo. 
Por último si se quiere reiniciar el sistema simplemente poniendo en el botón destinado para ello 
la expresión plato = 0 dentro del Action el sistema se reiniciará. 
 
 
 
Imagen del sistema completado, con su parte de simulación, panel de control y complementos. 
 
 
Figura n º107 
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4.2.7 Tercera estación de la planta (Selector)  
   
En esta tercera y última estación la función que tiene es la de seleccionar las piezas que han 
llegado de la estación anterior (Plato), el criterio de selección es el de pieza con agujero o sin 
agujero. Veremos representado  el giro y el movimiento horizontal de un brazo con ventosa. 
 
Como en cada uno de los ejemplos que hemos ido explicando hasta el momento, lo primero que 
hay que hacer es la creación de los objetos que participaran en esta aplicación. Haremos varios 
elementos algunos serán dinámicos y otros estáticos.  
 
  Brazo giratorio          B. movimiento Horiz. 
Figura n º108 
 
Una vez ya tenemos los dibujos posicionados ya podemos darle las propiedades de movimiento. 
Para que el objeto se mueva como un solo elemento hay que unirlos como Symbol, la manera 
de unirlo puede verse en el apartado del Plato.  
Al tener unidas las partes que le daremos movimiento, clicando dos veces sobre la figura 
aparece la típica ventana de menú, en esta ocasión activaremos la opción Orientation para el de 
giro y la de Horizontal para el de movimiento lineal. 
 
                                                                  
Figura n º109 
 
En las ventanas emergentes, al elegir estas opciones piden que se ponga una expresión para que 
más tarde vayan relacionadas con el script. 
 
 
Figura n º110 
 
Esta es la ventana para el caso del movimiento horizontal, lo hemos etiquetado como selector1 
y los rangos de movimiento se muestran en la parte de properties.  
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Figura n º111 
 
 
Para el caso del giratorio, lo hemos llamado selector y también hay que rellenar la parte de los 
grados que ha de girar el brazo, le pondremos 180º. 
A la hora de guardar los Tagnames los hemos clasificado como Memory Real. 
 
 
Figura n º112 
 
 
En la parte de la creación del Panel de control hemos seguido la misma filosofía que en las 
estaciones anteriores, la unica diferencia es que en esta ocasión para el modo manual hemos 
usado un Slider en lugar de botones. Veremos el Panel de control con estas variaciones. 
 
 
 
Figura n º113 
 
 
 
Como se observa en la imagen hemos dividido el panel en dos, la izquierda será para el 
movimiento Horizontal y la derecha para el Giratorio. 
 
La manera de tratar a los Sliders es muy sencilla, has de etiquetarlo con el mismo nombre que le 
has puesto al brazo, es decir a uno le llamaremos selector y al otro selector1 como muestra la 
imagen. 
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Figura n º114 
 
 
En esta nueva ventana nos permite variarle el rango de movimiento, el número de divisiones, los 
colores de la línea que se llena, etc. 
Los selectores de modo los hemos llamado seleccion3 y seleccion4, esto influirá en los Scripts 
que mostraremos seguidamente. 
 
 
IF seleccion3 == 1  THEN 
          IF selector1 < 100 THEN 
                  selector1 = selector1 + 1 ; 
          ELSE 
                selector1  =  0 ;                                   Al activar el selector del movimiento H. 
          ENDIF; 
ENDIF; 
 
IF seleccion4 == 1  THEN 
         IF selector < 100 THEN 
                selector = selector + 1 ;                    Al activar el selector del movimiento G. 
        ELSE 
               selector =  0 ; 
       ENDIF; 
ENDIF;  
 
 
Otros de los botones que también tiene el panel de este ejemplo es el botón de reinicio, por 
supuesto pondremos uno para cada tipo de movimiento. En ambos casos la expresión será la 
misma solo que cambiando el nombre del tag. 
 
selector1 = 0;  
 
Esto es lo que hay que poner en el espacio que disponemos dentro de Animation  Action . 
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Haremos lo mismo para el botón de reinicio del movimiento Giratorio, pero cambiando la 
expresión y poniendo selector = 0. 
 
Ahora ya tenemos completada la aplicación, quedarían algunos detalles como la imagen de 
fondo que se puede poner simplemente importando una imagen, una vez has hecho el recuadro 
donde quieres que vaya puesta mediante  este icono , una vez esta hecho con el botón 
derecho del ratón se escoge la opción Import Image  y se busca la imagen. También hemos 
introducido 2 objetos sacados del Wizards, como son las cajas donde representa que las piezas 
caen. 
La aplicación terminada tiene el siguiente aspecto. 
 
 
 
 
Figura n º115 
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5. DISEÑO DE LA  APLICACIÓN  
 
Este puede ser el capítulo más importante del proyecto, ya que daremos una detallada 
explicación de la interfície creada como objetivo del proyecto. La interfície está creada con el 
SCADA Wonderware Intouch. Lo que hemos hecho ha sido una aplicación, en los que hemos 
incluido 5 ejemplos de automática y neumática, generando nosotros mismos muchos de los 
objetos y animaciones que aparecen. 
 
 
5.1 Descripción de la aplicación 
 
Nuestro proyecto hecho con Intouch cuenta con 32 pantallas en total, la división de las pantallas 
es de la siguiente forma: 
 
 
1. Portada 
 
2. Menú  
 
3. Menú del Ejemplo 
 
3. 1  Aplicación 
3. 2  Grafcet 
3. 3  Instrumentación 
3.3.1 Más Info. 
 
En la siguiente imagen se muestra un mapa conceptual de la aplicación completa. 
 
 
Figura n º116 
 
Para el diseño de toda la aplicación hemos procurado seguir las normas de la Guía GEDIS, esta 
nos ha ayudado a saber como organizar y colocar todos los elementos y objetos de las distintas 
pantallas, siempre llevando un orden y coherencia entre cada unade ellas. 
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Empezaremos a explicar del diseño de cada una de las pantallas que componen el proyecto. 
5.1.1 Portada 
 
 
Figura n º117 
 
En esta imagen se muestra claramente la colocación del título, imagen, botón etc. En la portada 
hemos querido que aparezcan diferentes aspectos como por ejemplo, el logo de la universidad 
donde se ha efectuado el proyecto, una imagen relacionada con el proyecto, el título del trabajo 
efectuado, el autor y un primer botón de navegación que hará que se muestre el menú de 
ejemplos. 
Esta es la portada que tiene la aplicación del proyecto hecho en el Scada. 
 
 
Figura n º118 
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5.1.2 Menú 
 
 
Figura n º119 
Esta segunda pantalla nos muestra los diferentes ejemplos que podemos ver en el proyecto, la 
organización de esta pantalla es muy sencilla, una imagen con un botón de acceso al ejemplo y 
el botón que vuelve a la portada. 
Las imágenes son de los ejemplos efectuados, pero de situaciones reales para demostrar que los 
ejemplos que hemos hecho son sacados de situaciones totalmente reales. 
 
 
Figura n º120 
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5.1.3 Menú del ejemplo 
 
 
Figura n º121 
 
 
El diseño de esta otra pantalla nos servirá para cada uno de los 5 ejemplos que tenemos en 
nuestro proyecto. Hemos seguido un mismo orden respecto al resto de pantallas, parte superior 
Título, centro de la pantalla Imagen, parte inferior los botones de navegación y la parte inferior 
derecha el botón de retorno, en este caso se volverá al menú que aparecen los diferentes 
ejemplos. 
 
Cada Menú de ejemplo contiene 3 botones de navegación, estos son Aplicación, Grafcet, 
Instrumentación. 
  
Aplicación: Como su propio nombre dice, esta la aplicación del ejemplo seleccionado se 
muestra de forma dinámica el funcionamiento del sistema. 
 
Grafcet: Encontramos el Grafcet del sistema como imagen y como link que nos permite 
acceder al programa de diseño en caso de querer modificar el grafcet, en este caso con el 
programa que nos facilita el mismo Wonderware IN CONTROL. 
 
Instrumentación: Parte en la que contiene información teórica, y nos permite ver algún 
ejemplo real ya sea en forma de imagen o de esquema.  
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Figura n º122 
 
Una vez ya tenemos diseñada la pantalla menú de cada ejemplo, pasaremos al diseño de cada 
una de las 3 partes que componen los ejemplos. 
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5.1.4 Aplicación 
 
 
Figura n º123 
 
 
Como se observa en la imagen, la pantalla aplicación consta de un título, aplicación, zona de 
control, un botón que hace que emerja una explicación informativa y los típicos botones de 
navegación, incluido el de retorno. 
 
Mostraremos algunas de las pantallas Aplicación que dispone nuestro proyecto. Como se 
observa en las siguientes imágenes se ha intentado respetar la plantilla previamente diseñada, 
con el fin de que todo tenga un orden y una coherencia. 
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Figura n º124 
5.1.5  Grafcet  
 
En la pantalla del Grafcet hemos seguido con la filosofía del resto de las pantallas, es decir 
mantener la posición de determinados botones. 
 
 
 
Figura n º125 
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En esta ocasión aparece un detalle nuevo, esta nueva variedad es el Link de In Control. 
Pulsando sobre el icono que aparece de In Control podemos abrir el programa con el Grafcet 
que hemos asociado, esto es útil en caso de que el operario quiera modificar o variar el grafcet 
en un momento preciso. 
 
 
 
Figura n º126 
 
 
Hemos considerado oportuno facilitar y aligerar el trabajo mostrando directamente la imagen 
del Grafcet, puesto que evitamos que se tenga que cargar el programa Incotrol que en alguna 
ocasión puede tardar un poco, de esta manera mostrando la imagen el usuario ya sabe como esta 
hecho el Grafcet de un solo vistazo sin tener que abrir ni esperar a nada. 
 
5.1.6 Instrumentación 
 
En esta parte del ejemplo lo que hemos querido mostrar son algunas características de los 
sensores, válvulas, cilindros…que hemos usado en nuestras aplicaciones. Para ello nos hemos 
ayudado de imágenes tanto reales como de esquemas dibujados, etc. 
Para el diseño de las páginas de Instrumentación hemos sido un poco menos rigurosos a la hora 
de seguir la plantilla diseñada para este punto, puesto que algunos ejemplos dispone de más 
información que otros y porque hemos querido poner información variada de diferentes formas, 
ya sea por escrito o de manera visual. 
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Figura n º127 
 
 
A continuación veremos que partiendo de esta plantilla, hay varios modelos ligeramente 
diferentes. 
 
No siempre hemos podido organizar las pantallas igual unas a las otras, al tener distintos 
elementos en las aplicaciones  nos hemos visto obligados a mostrarlos de diferente manera. 
 
En algunos casos hemos decidido hacer más de una pantalla de Instrumentación  puesto que en 
una sola no nos cabía toda la información que queríamos destacar de ese ejemplo. 
 
 
Figura n º128 
PFC                                                             Diseño de librería de objetos animados para aplicaciones de 
automatización industrial 
  106 
 
 
Una vez ya tenemos todas las pantallas completadas con la información necesaria en cada caso, 
hacia falta tener decidido el tema de navegación, es decir, que posibilidades tenemos para ir de 
pantalla a pantalla. En la imagen que hay al principio del capítulo se puede observar el mapa 
conceptual con las flechas de dirección. 
Hemos querido mostrar los 5 ejemplos por separado, no se podrá pasar de uno a otro sin 
previamente pasar pos la pantalla del menú de ejemplos y escoger el que se desee en ese 
momento. Lo que si que hemos considerado oportuno que dentro de la elección de un ejemplo, 
se pueda navegar horizontalmente por decirlo de alguna manera. Se permitirá mover entre 
aplicación - grafcet - instrumentación  sin tener que volver hacia atrás. 
 
 
 
 
Figura n º129 
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LINEAS FUTURAS 
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6. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS 
 
Finalmente hemos llegado al último capítulo, es decir, es momento de hacer valoraciones de 
todo el trabajo realizado durante estos últimos meses y si con este trabajo hemos conseguido los 
objetivos establecidos inicialmente. 
 
Por un lado hemos explicado el funcionamiento de los SCADA en líneas generales, por otro 
lado hemos podido comprobar que es una herramienta muy útil y eficiente para poder utilizarla 
en la industria actual. Al mostrar que se pueden recrear diferentes situaciones reales con el fin 
de poderlas controlar des de un PC, mediante a la conexión de un PLC que hará de 
intermediario entre el ordenador y la planta física. 
 
6.1 Aplicación 
Un detalle importante en la interfaz de automatización creada es la posibilidad de ampliación 
con nuevos problemas a estudio.  
 
La estructura en anchura en forma de árbol permite que, con conocimientos básicos del entorno 
Intouch, se pueda ampliar la librería de objetos y problemas a estudio. En una sesión práctica en 
el  laboratorio, el grupo de estudiantes puede realizar esta tarea. Y complementando la 
formación con otros trabajos que detallan como conectar la interfaz SCADA con un PLC, el 
grupo de estudiantes podría llegar a comunicar la nueva interfaz con una maqueta física. 
 
La conectividad de Intouch con Incontrol permite que en cualquier momento el grupo de 
estudiantes puede incrementar la aplicación, generando el GRAFCET en el programa Incontrol, 
que incorpora editor y simulador de ejecución del control secuencial. 
 
6.2 Competencias 
A lo largo del proyecto se han elaborado diversos aspectos que permiten valorar las 
competencias que aprende un estudiante en el desarrollo de una interfaz de automatización: 
 
6.2.1 Animación 
La creación de objetos y animación de funcionalidades (por ejemplo el movimiento de un 
cilindro neumático de doble efecto) permite profundizar en aspectos de programación. 
 
6.2.2 Grafcet 
La creación de GRAFCET del problema de automatización a estudio permite desarrollar el 
concepto de control secuencial. 
 
  
6.2.3 Instrumentación 
Los objetos que aparecen en la interfaz tienen su reflejo en instrumentación real en el ámbito de 
la automatización industrial, por lo que el estudiante aprende a escoger la instrumentación 
idónea para el problema en cuestión. 
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6.2.4 Panel Control 
Al diseñar un panel de control, el estudiante aprende a dividir el problema de automatización en 
módulos funcionales (servicio, paro/marcha, emergencia) y aprende a distinguir en qué 
ocasiones es beneficio el control manual respecto al control automático.  
 
6.2.5 Estudio de casos 
Los problemas de automatización muestran los diversos tipos de procesos que existen en la 
industria: procesos continuos, procesos discretos, procesos batch 
  
6.2.6 Ayuda 
Conforme aumenta la complejidad del problema, se ofrece un sistema de ayuda gradual al 
estudiante  
 
6.3 Líneas futuras 
Como líneas futuras podríamos poner como por ejemplo la conexión con un PLC y este a su vez 
con la planta a controlar y de esta manera habría una interacción hombre-maquina muy 
interesante, porque el usuario podría controlar la máquina sin tener que estar físicamente en el 
lugar de la acción.  
 
Posteriormente también se le podría añadir el tema del control mediante una Cámara Web y así 
conseguir que una persona discapacitada pueda tener la opción de controlar la planta mediante 
movimientos de sus ojos o cara, este estudio ya esta hecho anteriormente por un estudiante de la 
UPC de Vilanova, la idea sería aprovechar su estudio y unirlo con otros trabajos, de echo en eso 
consta la ciencia, es decir, que uno ha de partir de donde lo dejó el otro y así avanzar todos hacia 
un mismo punto. 
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Anexo A  
 
Librería de objetos para la fabricación de cables de media tensión 
 
Junto al estudiante de EPSEVG José Lamas, operario de planta Pysmian Cables y Sistemas se 
valoró la posibilidad de introducir modelos industriales reales aprovechando las librerías de la 
industria del cable del programa Intouch. Al darse la coincidencia de compartir asignatura con 
José Lamas, siendo él operario de una empresa importante Prysmian Cables y Sistemas, y en  
concreto experto en el proceso de extrusionado de plásticos se realizó esta primera 
aproximación al problema. Sirva como ejemplo de la potencia de la aplicación del SCADA 
Intouch para problemas de automatización académicos e industriales. 
Fases de funcionamiento 
a) se introduce la granza en las tolvas de alimentación 
b) sobre las tolvas de alimentación, mediante bombas de vacio, se deposita la granza que 
caerá por su propio peso a la subtolva de la boca de la extrusora de plastificación 
c) Una vez la mezcla cae por su propio peso llegara a la subtolva de la extrusora es decir a 
la boca de la extrusora 
d) Una vez dentro de la boca de la extrusora el grano será trabajado por un tornillo estriado  
el cual expulsa la mezcla hacia el exterior. Para trabajar este grano se necesitan 
temperaturas cercanas a los 100 C; para ello se dispone de un sistema de regulación de 
temperaturas mediante cuatro resistencias adosadas al cuerpo metálico que se calientan 
al paso de corriente eléctrica y se enfrían mediante unos ventiladores: 
 
Fig A1. Diversos tipos de granza 
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Fig A2. Tolvas de alimentación 
 
detalle de la subtolva 
 
Fig A3. Detalle de la subtolva de la máquina extrusora 
 
 
 
RESISTENCIAS                                                                                                                                    
          VENTILADORES 
PFC                                                             Diseño de librería de objetos animados para aplicaciones de 
automatización industrial 
  119 
 
 
Fig A4. Detalle de las resistencias y los ventiladores de la máquina extrusora 
 
La Fig. A5 muestra de forma resumida pero clara en qué consiste la extrusión. Hay que tener en 
cuenta que la extrusión es un proceso continuo,  a diferencia de la inyección que es un ejemplo 
de proceso discreto.  
 
 
Fig A5. Esquema de funcionamiento de la máquina extrusora 
 
Fotografía de un tornillo de extrusión que está colocado dentro de la camisa de la 
extrusora: 
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Fig A6. Fotografía del tornillo de extrusión que está colocado detrás de la camisa de la máquina 
extrusora 
 
Para finalizar aquí tenemos la obtención del material en la boca de la máquina extrusora 
 
 
Fig A7.Detalle de material en la boca de la máquina extrusora 
 
El producto final,  una vez pasado por el molde aislaría el cable de la siguiente forma: cable 
aislado y cable conductor. 
 
 
 
 
                             
                          CABLE AISLADO                            CONDUCTOR 
 
 
Fig A8. Generación de producto final  (cable) 
 
El sistema de control y automatización de la máquina extrusora ya está en funcionamiento en la 
fábrica. Mediante un sistema SCADA se pretende crear una interfaz de monitorización para las 
tareas de  monitorización y control por parte del operario. Cabe destacar que el sistema actual ya 
dispone de una interfaz SCADA en funcionamiento creada mediante el SCADA  WINCC. En 
estos momentos la monitorización es funcional y fiable 
La siguiente fotografía nos muestra la interfaz actual ya conectada mediante ordenador 
industrial a la máquina extrusora 
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. 
 
Fig A9. Interfaz de monitorización mediante SCADA Wincc 
 
Mediante el uso de librerias ya existentes de Intouch sobre fabricación de cable, junto a la 
experiencia del operario José Lamas, y junto a las propiedades de animación gráfica del 
SCADA Intouch, es posible valorar un nuevo prototipo de interfaz de monitorización que 
mejore las prestaciones de la interfaz original. 
Como se observa en la Fig. A10., el diseño es mucho más intuitivo y tanto el control de 
velocidad como el de temperaturas se realizan mediante Sliders. Los cuatro ventiladores nos 
informan de cuando cada una de las cuatro zonas está enfriando, cuando están en movimiento, o 
están calentando cuando están parados. La máquina se pone en marcha mediante interruptor y la 
luz verde indicará funcionamiento y la roja parada convencional. 
 
 
Fig A10. Interfaz de monitorización mediante SCADA Intouch 
 
La interfaz actualmente en funcionamiento no dispone de un submenú dedicado a la 
alimentación y tolvas. Esta tarea se realiza actualmente de forma manual.  
Como novedad en el diseño, es posible crear un menú de alimentación para las máquinas que 
podría llegar a controlar la alimentación de una manera más segura. 
Mediante los Sliders preseleccionamos el nivel de mezcla que queremos en cada tolva de 
alimentación de la máquina extrusora, cuando el nivel baja por debajo del valor designado por la 
consigna del slider se activarían las bombas de vacio, el slider pasaría la orden a una entrada del 
PLC y una de sus salidas activaría mediante un relé la bomba de succión o vacío. 
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Fig A11. Interfaz de monitorización para la preselección del nivel de mezcla 
 
Como hemos comentado con anterioridad en la elaboración del menú principal se ha procurado 
hacer algo sencillo e intuitivo sin sobrecargar la pantalla de monitorización. Desde el menú 
principal podemos acceder tanto a los sistemas de alimentación como al control de las máquinas 
de extrusión.  
 
 
Fig A12. Interfaz de monitorización principal para el acceso a cada una de las máquinas 
extrusoras de la planta física 
 
Como detalle singular, hay que destacar que las imágenes que ilustran las maquinas de extrusión 
de la interfaz, están extraidas de las librerias de fabricación de cable del propio programa 
Intouch.  
El desarrollo de una interfaz con iconografía gráfica permite una intefaz más manejable que una 
interfaz únicamente basada en texto. Así, conviene valorar en un futuro la posibilidad de 
mejorar la interfaz de monitorización actualmente en marcha en la planta.  
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Fig A13. Icono gráfico de la máquina extrusora en la librería de objetos de Intouch y la máquina 
real  
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Fig A14. Icono gráfico de la segunda máquina extrusora en la librería de objetos de Intouch y la 
segunda máquina real  
 
Una vez hecho todo el desarrollo grafico solo nos quedaría la parte de comunicación y 
asociación de variables. Deberemos asociar todos los objetos prediseñados en In Touch con 
variables o Tags y estas con las entradas y salidas del PLC.  
El SCADA Intouch dispone de drivers para la comunicación con PLCs de la familia S7 de 
SIEMENS (PLCs actualmente instalados en la fábrica) a nivel de comunicación PPI, o mediante 
PROFIBUS-DP, y si conviene mediante el estándar de automatización OPC. 
Todo este trabajo de automatización avanzada debería realizarse en futuros proyectos junto a la 
supervisión del Jefe de Producción de la citada empresa, a la cual agradecemos su 
disponibilidad en el uso de las imágenes de las máquinas de la planta física de la empresa, con 
sede en Vilanova i la Geltrú. 
